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ABSTRACT

Bisphenol A (BPA) and Di-Ethylhexyl Phthalate (DEHP) are chemical compounds that are
used as raw materials for making disposable bottles or PET, including gallons. BPA can
migrate into food or drink if the temperature is raised due to heating processes. This research
aimed to identify BPA and DEHP compounds in various brands of gallon water distributed
in Makassar and the effect of sun exposure towards BPA and DEHP migration. The sampling
method was done based on an early analysis from field survey data in the location that
represents all gallon water refills distributed in Makassar. There were 4 selected samples from
2 most marketed brands of gallon water refill. Research method included sample preparation
with two different treatments, namely with exposure and without exposure to sunlight by letting
them settle inside and outside the room for 6 days, afterwards, BPA and DEHP were analyzed
using Gas Chromatography - Mass Spectrometry (GC-MS). The results of the study show
that in various brands gallon water packages, both with sun exposure or without, no BPA
and DEHP compounds were detected.

Keywords : gallon water, BPA, DEHP, GC-MS.

ABSTRAK

Bisphenol A (BPA) dan Di-Ethylhexyl Phthalate (DEHP) merupakan senyawa kimia yang
menjadi bahan pembuatan botol sekali pakai atau PET, tak terkecuali galon. BPA dan DEHP
dapat berpindah atau bermigrasi ke dalam makanan atau minuman jika suhunya dinaikkan
karena pemanasan. Penelitian ini telah dilakukan dengan tujuan untuk mengidentifikasi
senyawa BPA dan DEHP pada beberapa air galon berbagai merek yang beredar di Kota
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Makassar serta pengaruh paparan cahaya matahari terhadap migrasi BPA dan DEHP.
Metode pengambilan sampel dilakukan berdasarkan analisis data awal yang diperoleh dari
hasil survei lapangan di tempat yang mewakili semua air galon isi ulang yang beredar di Kota
Makassar. Sampel air galon yang diambil sebanyak 4 sampel, dari 2 merek sampel air galon
isi ulang yang paling banyak dipasarkan. Metode penelitian meliputi preparasi sampel
dengan 2 perlakuan berbeda yaitu dengan paparan dan tanpa paparan cahaya matahari
dengan cara mendiamkan di dalam dan di luar ruangan selama 6 hari. Selanjutnya BPA dan
DEHP dianalisis dengan menggunakan Gas Chromatography- Mass Spectrometry (GC-MS).
Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa air galon berbagai merek yang
beredar di Kota Makassar baik yang terpapar maupun yang tidak terpapar cahaya matahari
tidak terdeteksi mengandung BPA dan DEHP.

Kata Kunci : air galon, BPA, DEHP, GC-MS.

PENDAHULUAN
Bertambahnya jumlah penduduk menyebabkan bertambahnya penggunaan air

untuk berbagai kebutuhan. Perkembangan kemajuan teknologi dan kesibukan
aktivitas masyarakat mengakibatkan masyarakat cenderung memilih cara yang lebih
praktis dengan biaya yang relatif murah dalam memenuhi kebutuhan penggunaan air,
khususnya air minum di daerah perkotaan seperti kota Makassar. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik Sulawesi Selatan (2023), persentase rumah tangga yang
menggunakan sumber air minum utama dari air kemasan bermerk dan air isi ulang di
provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2018, 2019 dan 2020 secara berturut-turut adalah
33,63%, 34,16% dan 35,75% yang menunjukkan peningkatan penggunaan air minum
utama dari kemasan bermerek dan air isi ulang.

Air minum isi ulang pada depot air isi ulang menjadi salah satu pilihan yang
paling sering digunakan oleh sebagian masyarakat. Air minum isi ulang dianggap
sebagai alternatif air minum yang praktis, efisien dan harganya yang terjangkau. Hal
ini membuat banyak pelaku usaha memilih untuk memproduksi air galon isi ulang,
karena menjadi suatu peluang usaha yang sangat menjanjikan. Banyak pelaku usaha
yang hanya memikirkan tujuan mencari keuntungan (money-oriented), dan tidak
memperhatikan keamanan serta keselamatan bagi para konsumen air minum isi ulang
yang akan mengkonsumsinya (Purwanti, 2020).

Penggunaan galon isi ulang dapat memberikan dampak terhadap kesehatan dan
lingkungan. Dampak negatif yang ditimbulkan dapat berasal kandungan kimia yang
terdapat pada galon yang cukup membahayakan bagi kesehatan diantaranya adalah

Bisphenol A (BPA) yang berpotensi menimbulkan gangguan sistem (endokrin)
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hormon atau endocrine-disrupting chemicals (EDC), kerusakan pada organ kelamin
jantan pria, menurunkan produksi sperma, kanker pada testis, pubertas dini pada
wanita, peningkatan berat badan, komplikasi kehamilan, memberi efek pada organ
prostat dan malignasi dan menyebabkan sampah plastik tidak dapat terurai (limiawati,
et al., 2017; Bahagia et al., 2019; Girsang, et al., 2020).

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan nomor 492/MENKES/PER/1V/2010,
persyaratan kualitas air minum untuk seluruh penyelenggara air minum wajib
memenuhi persyaratan fisika, mikrobiologis, kimia dan radioaktif. Batas maksimum
BPA menurut BPOM (2011) pada peraturan kepala Badan POM No. HK
03.1.23.07.11.6664 ditetapkan pada peralatan makan-minum adalah 0,6 ppm.

Selain BPA, Di-Ethylhexyl Phthalate (DEHP) yang merupakan bahan
tambahan pembuatan botol Polietilena Tereftalat (PET) yang umumnya digunakan
sebagai pengemas air mineral, dapat mengakibatkan penyakit seperti diare, muntah-
muntah dan tukak lambung (Kurniawan & Pusfitasari, 2017). DEHP bersifat
karsinogenik dan ambang batas DEHP dalam air minum yang ditetapkan oleh
Peraturan Menteri Kesehatan nomor 492/MENKES/PER/IV/2010, yaitu sebesar 0.008
mg/L.

Penelitian yang dilakukan oleh Girsang, et al. (2020) yang berjudul deteksi
migrasi material pembungkus makanan ke air karena pemanasan mendapatkan hasil
bahwa terjadi migrasi material pembungkus makanan ke dalam air akuades,
kemungkinan merupakan material dari bahan aditif ftalat, yaitu dimetil ftalat.
Berdasarkan penelitian tersebut, migrasi senyawa kimia BPA dan DEHP dapat
menyebabkan kontaminasi air. Selain itu, hasil penelitian Kristiyanto (2013)
menunjukkan adanya pengaruh kadar BPA terhadap paparan sinar matahari. Begitu
juga dengan penelitian yang dilakukan oleh Lubis, et al. (2021) yang menunjukkan
sampel air botol kemasan yang disimpan pada suhu paparan sinar matahari
mengandung BPA dibandingkan sampel tanpa paparan sinar matahari.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi keberadaan BPA dan DEHP
pada sampel air galon di kota Makassar. Selain itu juga untuk menentukan pengaruh
paparan sinar matahari terhadap kandungan BPA dan DEHP pada air galon berbagai
merek di Kota Makassar. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber

informasi bagi masyarakat terkait timbulnya senyawa-senyawa berbahaya yang
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kemungkinan ada di dalam air minum galon akibat pengaruh penempatan galon yang

terpapar sinar matahari.

METODE
Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sentrifuge, gelas kimia,

pipet mikro, pipet volume, pipet tetes dan Gas Chromatography-Mass Spectrometry
(GC-MS) QP2010 Ultra Shimadzu. Bahan-bahan yang digunakan adalah air galon isi
ulang, aquades (H20) p.a., asam klorida (HCI) p.a., gas nitrogen (N2), heksana (CsH14),
N,O-bis(trymethylsilyl)-trifluororoacetamide (BSTFA), metanol (CH3OH) p.a.,
Trymethylchlorosilane (TMCS) 1 %, natrium hidroksida (NaOH) dan piridin (CsHsN).

Prosedur Kerja
Pengambilan Sampel
Sampel dipilih berdasarkan hasil analisis data awal yang diperoleh dari survei

lapangan di lokasi yang mewakili rata-rata persebaran semua merek air galon isi ulang
yang beredar di Kota Makassar. Pengambilan sampel menggunakan metode purposive
sampling dengan kriteria sampel adalah air galon isi ulang yang paling banyak diminati
atau dikonsumsi masyarakat (Syamsul et al., 2020). Survei lapangan dilakukan di
beberapa lokasi yang tersebar di Kota Makassar (Kecamatan Biringkanaya,
Kecamatan Panakukang, Kecamatan Tamalate, Kecamatan Mariso, dan Kecamatan
Manggala). Pada setiap kecamatan, 3 minimarket yang berbeda dipilih secara acak
sebagai lokasi survei lapangan. Survei lapangan dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui galon merek apa saja yang paling banyak diminati oleh masyarakat Kota
Makassar dan untuk mengetahui tempat penyimpanan galon bermerek di minimarket
tersebut. Hasil dari survei lapangan menunjukan 2 merek galon isi ulang dengan
peminat terbanyak yaitu merek A dan merek B, yang dijadikan sampel pada penelitian
ini. Hasil survei lapangan juga menunjukkan bahwa terdapat 2 cara penyimpanan
untuk air galon bermerek yang beredar di kota Makassar, sehingga sampel air galon
yang diambil juga diberi 2 perlakuan yaitu dengan paparan cahaya matahari yang

diberi tambahan kode “1” dan tanpa paparan cahaya matahari yang diberi kode “2”.

Preparasi Sampel
Sampel galon bermerek yang berisi air minum isi ulang (A1, A2, B1 dan B2)

didiamkan selama 6 hari, dengan penyimpanan sampel air galon (Al dan B1) di luar
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ruangan atau terpapar cahaya matahari langsung dan sampel air galon (A2 dan B2) di
dalam ruangan yang tidak terpapar cahaya matahari. Setelah 6 hari, masing-masing
sampel air galon di ambil sebanyak 100 mL, kemudian disentrifugasi dengan
kecepatan 250 rpm selama 10 menit. Hasil sentrifugasi dimasukkan ke dalam wadah
kaca sebanyak 75 mL, selanjutnya hasil pemisahan digunakan untuk mengidentifikasi
senyawa BPA dan DEHP yang terdapat dalam sampel.

Identifikasi Senyawa Bisphenol A (BPA)
Nilai pH masing-masing sampel disesuaikan pada rentang pH 5,5 dan 6,5

dengan menggunakan larutan HCI. Kolom Solid Phase Extraction (SPE) dikondisikan
dengan metanol dan ditambahkan dengan air Milli-Q sebagai buffer sebelum sampel
dimasukkan ke dalamnya. Kolom kemudian dicuci dengan metanol 5% dan
dikeringkan dengan menarik udara secara vakum. Selanjutnya, analit dielusi dengan
metanol ke dalam botol bersih dan dikeringkan di bawah aliran gas nitrogen. BPA
kemudian diderivatisasi dengan menambahkan 70 mL BSTFA dan 1 % TMCS dan 10
L piridin ke dalam vial dan ditempatkan ke dalam oven pada suhu 70°C selama 15
menit. Selanjutnya larutan dikeringkan di bawah gas nitrogen dan ditambahkan 1 mL
heksana. Analisis dilakukan dengan GC-MS menggunakan kolom DB-5 (Mead &
Seaton, 2011).

Identifikasi Senyawa Di-Ethylhexyl Phthalate (DEHP)
Masing-masing sampel diambil sebanyak 25 mL dan diekstraksi dengan

heksana menggunakan metode ekstraksi cair-cair. Selanjutnya, ekstrak dianalisis
menggunakan GC-MS dengan metode ion selektif. Laju alir helium, hidrogen, dan
udara secara berturut-turut adalah 4, 30, dan 300 mL/menit. Suhu sisi injeksi dan
detektor dijaga pada 250°C dan 280°C. Suhu oven terprogram dimulai dari 50°C
selama 3 menit dan meningkat dengan kecepatan 15°C/menit sampai dengan 260°C.
Selanjutnya analisa dilakukan secara isotermal sampai kromatogram diperoleh.
Identifikasi senyawa dilakukan dengan membandingkan waktu retensi dengan larutan
standar DEHP menggunakan dua ion dan perbandingannya pada setiap analit (Amin
et al., 2018). Penentuan Bisphenol A (BPA) dan Di-Ethylhexyl Phthalate (DEHP)
dilakukan dengan menggunakan data yang diperoleh dari penelitian ini berupa
kromatogram dengan puncak (peak), waktu retensi (tR) dan luas puncak.
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HASIL PEMBAHASAN
Identifikasi BPA dan DEHP dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui ada

atau tidaknya kontaminasi BPA pada sampel air galon bermerek yang beredar di Kota
Makassar serta pengaruh paparan sinar matahari terhadap kandungan BPA dan DEHP.
Pengaruh panas matahari merupakan faktor eksternal yang dapat mengakibatkan
kerusakan pada bahan kemasan galon. Panas dari matahari akan mengakibatkan
terjadinya reaksi kimia pada bahan plastik galon. Akibat reaksi kimia yang terjadi akan
membuat ikatan kimia pada plastik akan bereaksi membuat bahan aditif kimia plastik
terlepas ke air. Reaksi ini tidak dapat dihindarkan karena adanya panas yang berasal
dari cahaya matahari (Girsang et al., 2020).

Identifikasi BPA dan DEHP yang dilakukan pada semua merek menggunakan
GC-MS QP2010 Ultra Shimadzu. Informasi dari spektra GC adalah waktu retensi
untuk tiap senyawa dalam sampel. Sedangkan untuk MS, bisa diperoleh informasi
mengenai massa molekul relatif dari tiap senyawa dalam sampel tersebut (Setyowati,
etal., 2013). Data yang diperoleh dari GC-MS ini berupa kromatogram dengan puncak
(peak), waktu retensi (tR) dan luas puncak (% area). Peak kromatogram yang
diharapkan sesimetris mungkin dan seruncing mungkin untuk menjamin bahwa
pemisahan efisien (Darmapatni et al., 2016).

Waktu retensi adalah waktu analit dideteksi setelah terelusi pada fase diam.
Waktu retensi biasanya digunakan dalam analisis kualitatif dengan membandingkan
waktu retensi antara standar dengan analit. Luas puncak adalah jumlah total analit yang
dihitung dari awal puncak hingga titik akhir puncak. Konsentrasi analit dapat dihitung
melalui area puncak yang terukur pada kromatogram dibandingkan dengan plot grafik
kurva kalibrasi standar eksternal (Kristiyanto, 2013). Pada Gambar 3, menurut Mead
& Seaton (2011), jika suatu sampel mengandung BPA maka waktu retensi senyawa
tersebut adalah 3,4320 menit (peak ke Il) dengan fragmentasi mass peak tertinggi pada
MS yang dihasilkan adalah 357 m/z dan 358 m/z, sedangkan jika suatu sampel
mengandung DEHP maka waktu retensi senyawa tersebut adalah 7,668 menit dengan
fragmentasi mass peak tertinggi pada MS yang dihasilkan adalah 149 m/z dan 167 m/z
yang terlihat pada Gambar 4 (Kurniawan & Pusfitasari, 2018).

Hasil pada GC-MS yang diperoleh pada penelitian ini tidak sesuai dengan teori
tersebut, yaitu ternyata pada sampel Al, A2, B1, dan B2 tidak terdeteksi adanya BPA
dan DEHP. Dari Kromatogram yang diperoleh untuk sampel Al terdeteksi 20 peak
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yang mengindikasikan ada 20 jenis senyawa. Namun beberapa peak menunjukkan
hasil deteksi senyawa yang sama. Hal ini bisa terjadi karena pengaruh fase gerak dan
fase diam yang ada di dalam alat GC serta interaksi-interaksi fisik yang terjadi antara
sistem dalam kromatografi. Kromatogram sampel A1l menunjukkan persen area
tertinggi adalah senyawa piridin pada peak 17 (Gambar 5 (a)) dan pada kromatogram
sampel B1 juga diperoleh senyawa piridin sebagai persen area tertinggi, yaitu pada
peak 20 (Gambar 5 (b)). Gambar 6 menunjukkan spektra MS dari senyawa piridin
yang terdeteksi sebagai kandungan tertinggi dalam sampel Al dan B1. Senyawa yang
terdeteksi dalam sampel A2 dan B2 pada kondisi tidak terpapar sinar matahari
ditunjukkan pada kromatogram pada Gambar 7. Persen area tertinggi masing-masing
yaitu senyawa disiloxane dan senyawa piridin. Gambar 8 menunjukkan spektra MS
senyawa disiloxane dan piridin sebagai dua senyawa tertinggi kandungannya di dalam
sampel yang terdeteksi di kromatogram. Senyawa piridin merupakan senyawa
aromatik yang digunakan sebagai bahan baku di industri kimia salah satunya sebagai
pelarut pada proses pembuatan polikarbonat. Tipe polikarbonat yang paling umum
adalah bisphenol A (BPA) (Mitchell, 2001). Adanya senyawa tersebut pada dua merek
sampel yang dianalisis menunjukkan bahwa wadah galon tersebut terbuat dari jenis
polikarbonat akan tetapi kadar atau konsentrasi BPA yang terkandung dalam air galon
sangat kecil sehingga tidak terdeteksi langsung pada instrumen GC.

Hasil untuk pengujian DEHP kromatogram sampel merek Al dan B1 diperoleh
data senyawa dengan persen area tertinggi masing-masing yaitu senyawa metana
(Gambar 9 (a)) dan senyawa piperazine (Gambar 9 (b)). Gambar 10 menunjukkan
spektra MS kedua senyawa tersebut. Kromatogram sampel merek A2 dan B2
menunjukkan bahwa senyawa dengan persen area tertinggi masing-masing yaitu
senyawa carbamic acid (Gambar 11 (a)) dan senyawa 3-isobutyryloxy (Gambar 11
(b)). Gambar 12 menunjukkan spektra MS masing-masing senyawa tersebut. Plastik
dapat melepaskan senyawa kimia dalam proses degradasi salah satunya gas methane

akibat radiasi sinar matahari,
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Gambar 4. Kromatogram GC dan Spektra MS DEHP

Hal ini didukung dari hasil kromatogram yang menunjukkan methane
terbentuk pada sampel yang terpapar sinar matahari (Royer et al., 2018). Hasil
kromatogram juga menunjukkan adanya senyawa piperazine, carbamic acid dan 3-
Isobutyryloxy. Senyawa-senyawa tersebut merupakan senyawa yang digunakan pada
proses pembuatan plastik (Material Safety Data Sheet, 2010; Kopp, et al., 1982;
SWECO, 2018). Dari data kromatogram tersebut menunjukkan bahwa senyawa-
senyawa kontaminan dari bahan plastik tersebut terlepas ke air dan terdeteksi.
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Sanple Information
Analyzed by : Admin
Analyzed 1 4/08/72021 5:35:45 PM
Sample Type : Unknown
Level # ) |
Sample Name : BPAAI
Sample ID g
IS Amount =1
Sample Amount E |
Chromatogram BPA Al C:\GCMSsolution\Data\Project \BPA AL ged
TIC
(Normaljz&d)
(@)
10.0 20.0 300 39.0
min
Peak Report TIC
Peakd# R.Time Area Area% A/H Name
1 1.907 37908025 1.79 6.47 HEXANE
2 2.058 22384644 1.05 5.33 1,1-DIMETHOXY-2-PROPANOL #
3 2.125 47883339 225 10.44 METHANE, TRICHLORO-
4 2.275 19504644 0.92 4.03 3-BUTEN-2-OL, 1,1-DIMETHOXY-3-METHYL-
5 2461 64413147 3.03 9.67 SILANOL, TRIMETHYL-
6 2.583 26725044 1.26 3.21 Acetamide. 2,2 2-trifluoro-
7 2.644 79058684 3.72 7.37 DISILOXANE, HEXAMETHYL-
8 2.800 60584784 285 7.22 ACETAMIDE, 2.2 2-TRIFLUORO-
9 2.938 61716568 291 298 1,4-CYCLOHEXADIENE
10 2976 150566158 7.09 4.93 PYRIDINE
11 3.091 199612402 9.40 11.46 Pyridine
12 E 4-Pentadienenitrile
13 : 34T23T5 . 94 3-
14 3.408 59517625 2.80 5.28 PYRIDINE
15 3.506 109530880 5.16 10.15 PYRIDINE
16 3.742 54019829 2.54 6.00 (2H)BENZENE
17 4.161 411782176 19.39 19.29 PYRIDINE
18 4.267 242782042 1143 11.60 PYRIDINE
19 5.063 387452307 18.25 21.30 ACETAMIDE, 2,2 2-TRIFLUORO-
20 6.292 30502257 1.44 15.77 ACETAMIDE, 2,2 2-TRIFLUORO-
2123445815 100.00
Gambar 5a. Kromatogram BPA merek Al
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15 1967 161655015 02 7.03 ACETAMIDE. 22 2. TRIFLUORO-
16 1957 AMnY 16 240 L34 ACETAMIDE, 222 TRIFLUORO-
17 4043 889025 453 137 24PENTADEENENITRILE
15 4208 177741163 591 659 Acesamade, 2.2.2
19 4240 S1s026T6 139 1 5% Acstamede, 2.2.2-orflacro-
P 4334 UM963IN 1353 924 Pyndee
21 4405 4231M3 234 284 ACETAMIDE, 22 2-TRIFLLORO-
22 4539 s 4 635 Pyl
23 4005 TS 5% 708 Acctamde, .22 arfacro-
p2) 4589 H2267S 00 144 PYRIDINE
2 1916 18801 356 ol 2.39 Trsdoxane, ocumotiyt
] 6053 19222967 e 1074 ACETAMIDE, 2.2 2 TRIFLUORO-
Peais RTume Ares  Ases AH Name
7 14000 215016 oo 199 44SOPROFYL3. T-DIMETHYL-JA B 4,567 HEXAHYDRO- 1 H-CYCLOPENTAL
P Leass 1395570 0% 204 TRICYCOLOJ4 40002, 7DEC S ENE, | SDIMETHYLSOMETHYLETHY L) ST
2 14611 Mean oo 206 CYCLOHEXANE, -ETHENYL-1-METHYL- 2 &R0 -METHYLEYMENYL)-, [ 1S+
30 1509 14225061 0™ 22 Caryephylions
3 15200 2343341 s 257 BICYCLOGR L HMEFT-2-ENE, 26-DIMETHYL6(4-METHYL-J-PENTENYL)-
32 18533 2180687 o 212 1H -Bensecychobepecne, LMA'I.IOWJMWM (4aS-
kL) 15586 2259588 o 206 147 Cychound 1599
u 15,500 o 204 Noghthadowe. 1.2 .\mm«m&w-@u«nmmmm» (ta
is 15910 133732 0or 224 G- w#.mbub,&o M ITH b
36 16045 > o 258 Nagleh < iy heme- 7| -encthry bt Ilal«a#a’
328584 A 2, I! mmm .MA‘IWS.S&M‘- (lr

1793157383

Gambar 5b. Kromatogram BPA merek B1
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Hit#:1 Entry:2278 Library: WILEY8.LIB
SL91 FormulaCSHSN CAS:110-86-1 MolWeight:79 Retindex:0
CompName:PYRIDINE $$ AZABENZENE $S AZINE $$ PIRIDINA [ITALIAN] $$ PIRYDYNA [POLISH] $$ PYR $$ PYRIDIN [GERMAN] $$ PYRIDINE [U

100~y

3L ks

4

Q)

0 70

LA INULILIL B

20

TeTT
110 140 180

Hit#:1 Entry:474 Library:NIST147.LIB
SLE93 Formula:CSHSN CAS:110-86-1 MolWeight:79 Retindex:0
CompName:Pyridine $$ Azabenzene $$ Azine $$ NCI-C55301 $$ Piridina $S Pirydyna $$ Pyridin $5 Rcra waste number U196 $$ UN 1282 $$ Pyr $§

300 340 380 420 460 500 540 580 620
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>
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Gambar 6. Spektra MS senyawa dari sampel merek Al (a) pyridine dan merek B1

(b) pyridine

n
100 200 300 20
.
Peak Report TIC
Peak# R.Time Arca Arca% A/H Name

1 1.201 1648296 0.08 3.09 7-HYDROXY-7-PHENYL-3,9-DIISOPROPYL-2,10-DIOXADISPIRO[3.3.3.1 |]DODE

2 1.333 9704547 047 17.55 1-CHLORO-1-NITROSOETHANE

3 1619 18885171 091 5.78 SILANE, METHOXYTRIMETHYL-

4 1.779 16560618 0.80 9.12 Hexane

5 1.983 16518881 079 10.62 Silanol, trimethyl-

6 5148423 025 3.94 Silanol, trimethyl-

7 3706978 018 298 AMINOACETALDEHYDE DIMETHYLACETAL

8 7018266 034 5.99 Silanol, trimethyl-

9 6821782 033 5.85 SILANOL, TRIMETHYL-

Q & i B RIMETH DE] DEHYDE

3.009 127571334

72513881
118063374
3.583 32955708
3.653 167484498
3.905 181913569

3.998 131343845

4596 156670650

4.800 2090562
4.842 870181
4912 3706295
5.833 797673
5.905 4224956
6.092 18799841
6217 5311411
6.275 4886510
6.320 12180219
14.446 959290
15.099 9336677
15.202 1435627
15.535 1362736
15.589 1479907
15.808 486218
15913 875582
16.186 2032468
16.300 469487
16371 379881
2080063133

0.10

100.00

8 QOXANE HEXAM

9.17 2-Pentamethyldisilanyloxypentane
8.48 SILANE, 1 4-PHENYLENEBIS[TRIMETHYL-
8.83 Pyndine

249 Pyridine

692 PYRIDINE

8.56 ACETAMIDE, 22.2-TRIFLUORO-

5.86 PYRIDINE

9.66 ACETAMIDE, 2,.2.2-TRIFLUORO-
429 Pyridine

208 4-(DIMETHOXYMETHYL)-1.2-DIMETHYLBENZENE
7.00 Pyndine

397 Trisiloxane, octamethyl-
10.05 ACETAMIDE, 2.2.2-TRIFLUORO-

297 ACETAMIDE,
7.18 ACETAMIDE, 2,
222 TRICYCLO[4.4.0.0(2,7)]DEC-3-ENE, 1 3-DIMETHYL-8-(I-METHYLETHYL)-, ST

NE, 2,6-DIMETHYL-6-(4-METHYL-3-PENTENYL)-
5.5.trimethyl-9-

2.19 1H-By ! 244.5,6,7.89.9: hydro-3.5,5 1y . (4aS~
226 1,48-CYCLOUNDECATRIENE, 2.6.6.9-TETRAMETHYL-, (EEE)-

246 N 123442568 dro-7-methyl-4. 11 2 (la
2.56 cis<(-)-2.42.5.6.9: 3559 TH)b

231 IH y 2425678 3559 n - (R)-
4.19 12-NAPHTHALENEDIONE, 3 8-DIMETHYL-5-(1-METHYLETHYL)-
235 NAPHTHALENE, 1,2.3.5,6 SA-HEXAHYDRO-4,7-DIMETHYL-1-(1-METHYLETH

Gambar 7a. Kromatogram BPA sampel merek A2
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C B2 CGON ectI\BPA B2.qad
n
b
(b)
& :
T T T T T T
100 200 300 9.0
nin
Peak Report TIC
Peak# R.Time Area  Area% A/H Name

1 1.227 2214473 0.14 3.19 7-HYDROXY-7-PHENYL-3 9-DISOPROPYL-2,10-DIOXADISPIRO[3.3.3.1 ]DODE
2 1347 2725748 0.17 5.80 ETHANE, 1-CHLORO-1-FLUORO-

3 1.442 5327473 034 12,52 2-PENTANONE, 5-METHOXY-

4 1.645 13381573 084 6.57 Silane, methoxytrimethyl-

5 1.817 7476198 047 6.57 Hexane

6 1.951 13426660 0.85 1176 1,1-DIMETHOXY-2-PROPANOL #

7 2,12 4482750 0.28 4.80 N-BUTANE-1.1,1.2,23.3-D7

8 2225 4958257 031 5.70 ETHANOL, I-ETHOXY-2.2.2-TRIFLUORO-

9 2.350 5521759 035 691 METHANE, TRIMETHOXY-

10 2.547 130923990 827 488 BIS TRIMETHYLSILYL DERIVATIVE OF HYDRATED FORMALDEHYDE

12 2958 19643997 124 3.40 DISILOXANE, HEXAMETHYL-

13 3.008 19161982 121 343 2-{(2.2-DIMETHOXYETHYL)SULFANYL]-1,1-DIMETHOXYETHANE

14 3.067 46225757 292 8.61 Silanol, Idimethyl-

15 3317 109800114 693 690 PYRIDINE

16 3483 69245072 437 5.27 Pyridine

17 3.581 175696133 1.9 5.09 ACETAMIDE, 2.2.2-TRIFLUORO-

18 3.639 92700201 585 4.85 Pyndine

19 3.848 109053647 6.89 1111 ACETAMIDE 2.2 2-TRIFLUORO-

21 4.280 118027300 745 698 PYRIDINE

22 4422 70326763 444 4.51 ACETAMIDE, 2.2.2-TRIFLUORO-

23 4753 2503624 0.16 298 Pyndine

24 5915 1772946 0.11 231 Trsiloxane, octamethyl-

25 5.986 5391556 034 4.37 ACETAMIDE, 2.2.2-TRIFLUORO-

26 6.174 20345887 128 16.84 ACETAMIDE, 2.2 2-TRIFLUORO-

27 14.000 214285 001 246 4-ISOPROPYL-3.7-DIMETHYL-3A,3B.4.5,6,7-HEXAHYDRO-1H-CYCLOPENTA[Z
28 14444 1039428 007 2.15 TRICYCLO[4.4.0.0¢2,7)|DEC-3-ENE, 1,3-DIMETHYL-8-(1-METHYLETHYL)-, ST
29 14611 233569 0.01 243 CYCLOHEXANE, I-ETHENYL-1-METHYL-2.4-BIS(1-METHYLETHENYL)-, [1S-
30 14.877 238536 0.02 250 10s,11s-Himachala-3(12).4-diene

31 15.097 11109034 0.70 2.32 Caryophyllene

32 15.200 1842875 0.12 3.18 BICYCLO[3.1.1]JHEPT-2-ENE, 2,6-DIMETHYL-6-(4-METHYL-3-PENTENYL)-

33 15.533 1782660 0.11 238 IH-B yclohep 2,42,5.6,7.89.9; hydro-3,5.5-trimethyl-9-methylene-, (4aS~
34 15.586 2043583 0.13 249 148-CYCLOUNDECATRIENE, 2,6,69-TETRAMETHYL-, (EEE)-

35 15.806 565236 0.04 2.38 Nap 123442568 ydro-7-methyl-4 11 . (la
36 15910 1161027 0.07 275 cis«(-)-2.4a.5,6,9a-Hexahydro-3,5,5.9- hyl(1H)b {ohep

37 16.184 2563633 0.16 248 IH-B yclohep 2,42.5.6,7.8-hexahydro-3,5.5.9 . (R)-

38 16.300 519810 0.03 3.99 1.2-NAPHTHALENEDIONE, 3 8-DIMETHYL-5-(I-METHYLETHYL)-

39 16.368 512367 0.03 2.58 NAPHTHALENE, 1,2.3.5,6,8A-HEXAHYDRO-4,7-DIMETHYL-1-(I-METHYLETH
40 16.523 366943 0.02 4.10 2H-BENZ[E]IND! OL, 3.3A4 5-TETRAHYDRO-3A-METHYL-, (35-CIS)-

1583893608  100.00

Gambar 7b. Kromatogram BPA sampel merek B2

Hit# 1 Entry:54532 Library:WILEYS.LIB

S92 Formula:C6H180Si2 CAS:107-46-0 MolWeight: 162 Retindex:0

CompName: DISILOXANE, HEXAMETHYL- $§ 1.1.1,3,3,3-HEXAMETHYLDISILOXANE # $$ ((CH3)3SD20 $S 1,1,1,3.3,3-HEXAMETHYLDISILOXANE
100 T

/\si/o\si
N /T

LIS 1 A L L AL 0 A L LI I A LU I 0 I I |

130 170 210 250 = 290 330 370 410 450 = 490 530 570 610 650

(@)

Hit#:1 Entry:2280 Library:WILEYS LIB
SI97 Formula:CSHSN CAS:110-86-1 MolWeight:79 Retindex:0

CompName:PYRIDINE $5 AZABENZENE $$ AZINE S5 PIRIDINA [ITALIAN] $5 PRYDYNA [POLISH] $$ PYR $S PYRIDIN [GERMAN] §$ PYRIDINE (
100 .

O‘ (b)
.

LML 105 L 5t AL I I I AL A S UM I 2 250 AU 1 I 0 o B 0 A 0 L 5 A A 58

20 60 100 140 180 220 260 300 340 380 420 460 500 540 580 620

3,888

Gambar 8. Spektra MS sampel merek A2 (a) Disiloxane (b) Pyridine
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Cheessograen DEHP Al CAGOMSsolution DutPros et IIDEHP ALgpdt

n
(Normadized)
(8
I
L/"\-k !
’-—/y-..f"“"
K;l) x;o !;0 M0
o
Peak Repont TIC
Peake R Teme Arca Area™ AH Name
I 1278 1698474 X0 229 NITROGEN OXNIDE (N20)
2 1378 07019 P 4.19 ACETALDEHYDE
3 1499 1959349 9.35 £42 Acctone
4 1.608 631617 io 406 PROPANENITRILE, 2-HYDROXY-2-METHYL-
5 1.692 S67903 27 4.67 PROPANENITRILE, 2-HYDROXY-2-METHYL-
L] 1. 500 $68778 414 £59 2PROPANONE
E‘ 474 68 19 x|
9 2.506 is«usz =57 167 Acctamide, 2.2.24nflacco-
10 38590 122490 058 1274 T-Hydraxy-7.89,10- hyl-7 8-Shydrocychobeptal de Jnaphehal
20966565 100,00
(Nermadinnd)
- M
T T T T T b
100 200 300 »0
L
Peak Repeet TIC
Peak# R Time Area Ara% AH Name
1 1.250 1123759 11.86 234 NITROGEN OXIDE (N20)
2 1.303 1415478 1494 543 ETHANEDIOIC ACID, MONOMETHYL ESTER
3 14580 1537842 1623 805 Acctone
4 1,633 322167 340 295 2-HYDROXY-2-METHYLPROPANENITRILE
5 1683 1164198 1228 1102 1-CYANOS4-OXOPENTANE
906 §785 Hexan:
L 1 3 0 s P ane, 2-mneth
2.3 270749 86 3.34 PROPANE, 2
9 2425 594839 628 789 Butane, 2.2.3-trimethyl-
10 2350 237857 251 908 2-Propasal, 1,3<dichloro-
9477180 100.00
Gambar 9. Kromatogram DEHP sampel (a) merek Al (b) merek B1
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Hit#:1 Entry:15353 Library: WILEYS.LIB
SE91 Formula:CHCI3 CAS:67-66-3 MolWeight: 118 Retlndex:0
CompName:METHANE, TRICHLORO- $$ CHLOROFORM $$ TRICHLOROMETHANE $8$ 1,1, I-TRICHLOROMETHANE $§ AI3-24207 $5 BRN 1731042
100r
E|

cl

Ccl
35 {" 18

L 1 1 At i UL A s i nanaiansl

70
"0 10 150 190 230 270 310 350 39 430 470 510 550 590 630 670

l$l$\$l$l

Hit#:1 Entry:1754 Library:NIST27.LIB
SLE75 Formula:CSHI2N2 CAS:109-07-9 MolWeight: 100 Retlndex:0
‘CompName:Piperazine, 2-methyl-

. Nfbw (b)

LNLIRILINR B2 I 1 0 1 I 1 I L 0 1 50 1 B AL Lt

30 70 110 150 190 230 270 310 350 39 430 470 510 550 590 630 670

Gambar 10. Spektra MS sampel merek Al (a) Methane dan merek B1 (b) Piperazine

k gran DEHPF AL CAOCMSud WhatalPeoycct INDER AZ gl

(d)

l Li2aill A ARBAMIC ACID, M AN 3
] LATH 1161459 10,79 841 ETHAMEDMIC ACID, MONOMETHYL ESTER
3 L1617 11150%3 1035 M3 11233 -HEXADEUTEROG-2-BUTANOL
4 1,808 150637 1,40 185 1.2.3-Butaneariol
5 1883 286932 2656 353 LMETHYLAMINOETHANOL
L] pLil LY 1255364 1261 670 HEXANE
Ll L1215 18189 100 182 HEXANE
8 214 1490858 1354 875 METHANE, TRICHLORO-
° 2500 216850 201 5.76 PROPANENITRILE, 22-DIMETHYL-
L1} 3746 1563543 1452 305 ACETAMIDE, X2 2-TRIFLUORD-
11 4425 2g3281 156 15587 ACETAMIDE, 2,2 2.TRIFLUORO-
12 4,742 AT 3014 A 711 Methemamine
13 10762 1211 113 11.57 1. 3-PENTANEINOL., 2.24-TRIMETHYL-
14 13958 125812 117 A7 PROPANCIC ACID. 2-METHYL-. 2.2-DIMETHYL-1-(2-HYDROXY- 1 -METHYLET
15 14055 EROGED EE 618 PROPANDIC ACID, 2-METHYL-. 2.2-DIMETHYL- 1-02-HY DROXNY. 1 -METHYLET

10768674 100.00

Gambar 11a. Kromatogram DEHP sampel merek A2
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Checassogram DEHP B2 CGOMSsobstiooDecsd Prosect NDEHP B2 gpd

(Neerduad)

(b)
M
100 20 0.0 9.0
nan
Peak Repoet TIC
Peak# R.Time Area Arca% AH Name
L 6,508 59328 62 969 BENZALDEHY ¥ RIME
2 908 L0706 43161 SN OB RY LONY - LISOPROPY L2 o DIMETHYLPROPYL S METHYLPROL )
3 10.521 498257 3415 6.15 Propancic acid, 2-methyl, 2.2 <limethyl. | { 2-hydraxy- | -methylethyliprognd ester
4 10861 86917 596 847 Theenof 2,3 <lisothiamle, 3-methylthio-damino-5-carbaomy -
- 15.558 147718 1002 1547 NN-Dimsecthyl-N N-di[ 2.phonylethyd}n-octane. | Sdiamide

1458946 100,00

Gambar 11b. Kromatogram DEHP sampel merek B2

Hit#:1 Entry:777 Library: WILEYS.LIB
SI97 Formula:CH3NO2 CAS:1111-78-0 MolWeight:61 Retindex:0
CompName: CARBAMIC ACID, MONOAMMONIUM SALT $$ AMMONIUM AMINOFORMATE $$ CARBAMIC ACID $$ AMINOFORMIC ACID $$ AMM

100 W
s 2
ul /
6()_ H2N (a)
404
204 | 55 O-N+
1] &

QLML L 21 5, 3 k02 LA 3 A0 15 B2 Tt B 1451 A 5 R k5 60 S50 1520 3 (S0 13 Ll o o213 (R B 8 15 Il i

10 50 90 130 170 210 250 250 330 370 410 450 490 530 570 610 650

Hit#:1 Entry:222357 Library: WILEYS.LIB
SE88 Formula:C16H3004 CAS:0-00-0 MolWeight:286 RetIndex:0
CompName:3-(ISOBUTYRYLOXY)-1-ISOPROPYL-2,2-DIMETHYL PROPYL 2-METHYLPROPANOATE $$ PROPANOIC ACID, 2-METHYL-, 2,2-DIME]

100 i
80+ i
60+ Q 0.
40+ a a
. 56
20 s 83
= zl? t’ |y 913 11 j5g 143 159173 243

TETYerTrTI T

'6() . Il(|)(ll : 'Ijt()‘ 180 ﬁ()‘ ¢ 'lé()‘ d ‘3(')()‘ ¢ '3i0' g ‘Sé()‘ ; '4.".0‘ : ‘4&)‘ : 'S(Vl)l : ‘5-"1()' v 'Sé()' ; ‘65.()[ y 660
Gambar 12. Spektra MS sampel merek A2 (a) carbamic acid dan merek B2 (b) 3-
Isobutyryloxy

Hasil metode identifikasi BPA sampel A dengan dan tanpa paparan cahaya
matahari, menunjukkan sejumlah senyawa kimia yang terdeteksi. Senyawa kimia yang
banyak terdeteksi terdapat pada sampel air galon yang tidak terpapar cahaya matahari

untuk identifikasi BPA. Hal tersebut disebabkan oleh adanya perlakuan pendahuluan
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pada metode kromatografi yang dilakukan untuk analisis BPA. Sedangkan pada
metode identifikasi DEHP pada sampel A dan B menunjukkan hasil yang berbeda.
Sampel A menunjukkan sampel yang tidak terpapar sinar matahari lebih banyak
senyawa yang terdeteksi, sedangkan pada sampel B menunjukkan sampel yang
terpapar sinar matahari terdeteksi lebih banyak senyawa dibanding sampel yang tidak
terpapar. Hal ini dimungkinkan karena metode identifikasi yang menggunakan ion
selektif sangat memungkinkan banyak ion-ion yang dipertukarkan atau terlibat.
Karakter DEHP dan BPA yang merupakan bahan pembentuk polimer seperti halnya
plastik sangat mudah berubah dan mengalami kondensasi maupun propagasi
membentuk senyawa lain. Akibatnya senyawa yang terdeteksi antara sampel A dan
sampel B pada metode kromatografi ini mengalami bias.

Jenis senyawa yang terdeteksi di kromatogram adalah senyawa-senyawa hasil
degradasi polimer bahan kemasan galon. Masing-masing memiliki ambang batas yang
diperbolehkan oleh standar BPOM. Menurut Kepala Badan Pengawas Obat dan
Makanan (BPOM) (2019), masyarakat harus dilindungi dari penggunaan kemasan
pangan yang tidak memenuhi persyaratan keamanan pangan. Batas migrasi kemasan
pangan berdasarkaan tipe pangan dan kondisi penggunaan untuk jenis kemasan plastik
sebagaimana telah ditetapkan dalam Peraturan Kepala Badan Pengawas Obat dan
Makanan Nomor HK.03.1.23.07.11.6664 tahun 2011 tentang pengawasan kemasaan
pangan, perlu disesuaikan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
terkini. Kemasan plastik memiliki potensi untuk melepaskan komponen penyusunnya
ke dalam produk. Pelepasan tersebut dapat terjadi karena suhu yang tinggi dan
penyimpanan yang lama. Hasil pengawasan dan kajian yang dilakukan BPOM
terhadap beberapa jenis kemasan plastik menunjukkan bahwa tingkat paparan

masyarakat Indonesia masih dalam taraf aman.

KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada beberapa air galon bermerek

yang beredar di Kota Makassar dapat disimpulkan bahwa baik yang terpapar maupun
yang tidak terpapar cahaya matahari tidak terdeteksi mengandung Bisphenol A (BPA)
dan Di-Ethylhexyl Phthalate (DEHP). Senyawa yang terdeteksi adalah piridin,
Disiloxane, Piperazine, dan Isobutyriloxy. Saran untuk penelitian lebih lanjut dapat

menggunakan sampel air galon merek lain dan menggunakan metode instrumen
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lainnya yang lebih reliable, seperti High Performance Liquid Chromatography
(HPLC).
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